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摘 要 本研完旨在时普通猪油进行分离提取
,

以获得在室温下 �& 。
’

∋� 呈液态
、

流动性好

的低熔点液态猪油 确 定 了结 晶温度
、

冷却速度
、

养晶时间为猪油液态 油 脂干法 分 离提取

技术的主要影响 因素
,

通过二次正 交旋转模型得 出的最佳 工艺 条件 为
(
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经验证
,

在该 条件下得 出的低熔点液态猪油 的得 油率在

, 1 左右
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概述

猪油是
一

种丰富的动物 脂肪资源
,

因其特殊

的香味
,

受到消费者的欢迎
。

我国是一个猪油资源

十分丰富的国家
,

生活 中人们常将肥肉及板油熬

炼成 猪油来供食用 及烹饪
。

随着人们膳食结构的

改善和生活水平的提高
,

及肥猪肉的大量过剩
,

猪

油的不56用开发 日渐成为 个十分重要的课题川
。

干

法分离提取也称常规法
,

也是最简单和最经济的

分提工 艺
,

称为自然或绿色的技术 !& 7 ,

此法用以分

离猪油
,

科学地搞好猪油深加工和开发高价值
、

高

利润的产品
,

以期实现物尽其用
,

获得较高的经济

效益和社会效益
。

本研究利用干法技术对猪油进

行分离提取
,

以获得在常温下呈液态的液态猪油
。

& 材料与方法

&
 

/ 材料
(

猪板油

&
 

& 实验方法

5� 熔点测定
(

毛细管 仁升法 8∃ 6
。

& �石典值测定
(

韦氏溶液法7“7。

&
 

∃ 液态油的分离提取

分离提取工 艺的核心部分无疑是结 晶部分
,

项 目来源
(

浙江省科厅资助项 目�& ∀ ∀ ∃ ∗ / & ∀ ∀ & �

如果结晶成功
,

分离就容易
。

结晶分提过程一般可以分四步进行
( / �加热至

) ∀ ℃
,

并在 ) ∀ ℃
一

下保持 /∀ 一 ∃ 9 : 栩 使之完全融化
+

&� 以一定冷却速率至产生晶核
+

∃� 养晶
,

目;< 晶核 长

大
+

%� 固一液相分离
、

离析和提纯
。

∃ 结果与分析

∃
 

/ 单因素试验

本研究分别对结晶温度
、

冷却速率
、

养晶时间

对液态油的得油率进行了单因素试验
,

试验主要

遵循的原则是
(

为了得到较低的液体油的熔点
,

同

时又满足较高的液体油的得油率
,

尽可能地缩短

冷却时间和养晶时间
,

提高冷却速率
,

减少养晶时

间
,

但又要满足所得的液体油为稳定的液态形式
,

在室温下�& ∀ ℃ �长时间保持液态
,

并不产生絮凝沉

淀
。

而液体油的得油率太低又没有太多意义
,

冷却

时间和养晶时间过长
,

对于工业化大规模生产产

生负面影响
,

带来生产率低
,

生产成本高
,

能源耗

费大的弊端
。

本实验分别对结晶温度
,

冷却速率和养

晶时间进行 单因素实验
,

由实验得出单因素分离提

取的工艺条件为结晶温度 &# ℃
,

冷却速率 ,
 

# ℃ −5 。
,

养晶时间 = .
,

而养晶时间 5. 一 ∃ . 的得油率大体 /几

没有什么 差别
。

影响液态油得油率及其熔点的影

一

万蓄丽及 、
>

卫



响因素是结晶温度
,

冷却速率
,

养晶时间
,

搅拌速

率和分离方式等
,

本文只对前三个因素进行探讨
。

∃
 

& 通用正交旋转试验对得油率的分析

根据单 因数试验确定的分提 工艺条件范围
,

对分提工艺条件进行优化设计
。

故确定通用正交

旋转试验中心点为
(

? ,
结晶温度为 & # ℃

,

? = 冷却

速率为 ,
·

# ℃ − .
,

? ∃
养晶时间为 /

·

5.
。

由三元二

次正交旋转设计的统计软件对所得的数据进行处

理
,

得出关于液态油的得油率的回归方程
(

≅一& ∃
 

# % Α 0
 

∃ 2 ? Β一&
·

& ) ? & Α ∀
·

∀ & ? ∃一&
·

#% ? 一
厂

∀
 

& 2 ?
Β
? = Α Χ

 

) % ?
Β
?

∃一∃
·

% #? & &一Χ
·

Χ 5?
=
? ∃ Α 5

·

/0 ? ∃ &

由回 归方程可知
,

三个一次项 回归系数绝对

值的大小依次为 ?
 Δ ? = Δ ? ∃ ,

说明结晶温度对液

态猪油的得油率影响最大
,

冷却速率次之
,

养晶时

间影响最小
。

∃
 

&
 

/ 得油率的单因子的效应分析

在单因子的效应分子中
,

采用降维方法
,

将其

他两因子固定在不同的水平
,

分别描述单个因子

的变动对液态猪油的得油率的影响
。

5� 将冷却速率和养晶时间固定在�∀
,

∀� 水平
,

可

以得到结晶温度�?
,

�对液态猪油的熔点�≅
,

�的单因

子模型
(

Ε�? 5 ,

∀
,

Χ �二& ∃
·
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·
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&� 若将结晶温度和养晶时间固定在�∀
,

∀� 水平
,

可以得到冷却速率�? =�对液态猪油的熔点�≅
,

�的单

因子模型
(
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,

? = ,
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·
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∃ � 同样
,

将结晶温度和冷却速率固定在 �9
,

∀� 水平
,

可以得到养晶时间�?
∃ �对液态猪油的熔点

�≅
5

�的单因子模型
(
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,
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由以上三个方程作 图可以得到单因子对液态

猪油的熔点的影响曲线
,

见图 /一 /
。
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图 ! 一 ! 单因子对液体油的得油率的影响

图 5一 5 曲线从左至右分别为曲线 5
、

曲线 & 和

曲线 ∃
。

由图可知
(

5� 曲线 / (

当冷却速率和养晶时间固定在�∀
,

9 �水平时
,

结晶温度对液态猪油的得油率成正相

关
,

在该水平下
,

结晶温度对液态猪油的得油率的

影响较大
。

&� 曲线 &
(

当结晶温度和养晶时间固定

在�9
,

∀� 水平时
,

冷却速率对液态猪油的得油率的

影响成抛物线
,

且开口 向下
,

即随着冷却速率的升

高
,

液态油的得油率随之升高
,

当冷却速率升高到

一定水平时
,

液态油的得油率达到最高
,

当冷却速

率继续增大时
,

液态油的得油率逐渐降低
,

并且
,

在该水平下
,

冷却速率对液态猪油的得油率影响

较大
。

∃� 曲线 ∃
(

当把结晶温度和养晶时间固定在

�9
,

∀� 水平时
,

养晶时间对液态猪油的得油率的影

响成抛物线
,

并且开口 向上
,

即随着养晶时间的增

加
,

液态油的得油率逐渐降低
,

当养晶时间达到一

定水平时
,

液态猪油的得油率达到最低
,

随着养晶

时间的延长
,

液态猪油的得油率也逐渐升高
,

在该

水平下
,

养晶时间对液态猪油的熔点影响并不是

很大
,

变化平缓
。

∃
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& 对得油率的双因子的效应分析

5�结晶温度�?
5

�一冷却速度�?
&
�对液体油的得

油率的影响

采用降维分析方法
,

将 ? ∃ 固定在零水平即养

晶时间为 /
 

5.
,

由此可得到结晶温度�?
,

�与冷却速

率�?
=

�对液态油的得油率 �≅
Β

�的关系方程
(
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根据该方程
,

绘制结晶温度�?
,

�与冷却速度

�? =
�对液体油的得油率�≅ , �的影响的曲面图

,

如图

/一 & �/�所示
。

由图 5一& �5� 可知
,

液体猪油的得油率

随着结 晶温度的升高而逐渐升高
+ 当在一定水平

的结晶温度下
,

得油率随着冷却速率的升高也逐

渐升高
,

但当结晶速率升高到一定水平时
,

液体油

的得油率到达最高
,

并随冷却速率的进一步升高
,

得油率有所下降
。

在二者的交互作用中
,

结晶温度

起着主要作用
,

在较高结 晶温度和一定水平的冷

却速率的条件下
,

可以获得较高的液态猪油的得

油率
。

&� 结晶温度�?
/

�一养晶时间�? ∃ �对液体油的得油

率的影响

采用降维分析方法
,

将 ? = 固定在零水平即冷
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却速率为 ,
·

# ℃ − .
,

由此可得到结晶温度�? + �与养

晶时间�? 。�对液态油的得油率�≅ ( �的关系方程
(
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·
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根据该方程
,

绘制结晶温度 �? (
�一养晶时间

�? ∃
�对液体油的得油率�≅ ,

�的影响的曲面图
,

如图

5一& �& �所示
。

由图 /一& �&� 可知
,

液态猪油的得油率

随着结晶温度的升高而升高
+ 而在一定水平的结

晶温度下得油率随养晶时间的增加而减 少
,

当减

少到一定水平时
,

达到最低
,

而当养晶时间达到较

高水平时
,

随着养晶时 间的增加
,

得油率逐渐增

加
,

得油率随养晶时间的改变而变化不大
。

在二者

的交互作用下
,

结晶温度起主要作用
,

并在较高水

平的结晶温度和较高水平的养晶时 间的条件下
,

可以获得较高的液态猪油的得油率
。

∃� 冷却速率�? =
�一养晶时间�?

, �对液体油的得油

率的影响

采用降维分析方法
,

将 ? , 固定在零水平即冷

却速率为 & # ℃
,

由此可得到冷却速率�?
,

�与养晶时

间�? ∃
�对液态油的得油率�≅ , �的关系方程

(

≅ Φ &∀
 

)∃ 一& &) ? & Α ∀加? ∃一∃ %# 凡刁
·

Χ5 ? =Ι
∃十

/
 

/0 ? ∃&

根据该方程
,

绘制冷却速率 �? =
�一养晶时间

�? ∃
�对液体油的得油率�≅ 、

�的影响的曲面图
,

如图

5一 & �∃ �所示
。

由图 5一&� ∃� 可知
,

在养晶时间为一定

水平时
,

随着冷却速率的逐渐增大
,

液体猪油的得

油率逐渐增加
,

当冷却速率达到一定水平时
,

得油

率达到最大
,

当增大冷却速率时
,

得油率又逐渐减

少 + 当养晶时间分别达到高水平或低水平时
,

均得

到较高的液态猪油的得油率
+

而当冷却速率在一

定水平时
,

随着养晶时间的增加
,

得油率逐渐降

低
,

当达到一定养晶时间后
,

得油率最低
,

而后随

着养晶时间的增加
,

得油率开始缓慢增加
。

在二者

的交互作用下
,

冷却速率起到主要作用
,

在一定水

平的养晶时间和一定水平的冷却速率条件下
,

可

以获得较高的液体猪油的得油率
。

∃
 

∃ 通用正交旋转试验对熔点的效应分析

根据三元二次正交旋转设计的 ϑ Κ ϑ 统计软件

对所 得的数 据进行 处理
。

得到如 下 回 归方程
(
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由回 归方程可知
,

三个一次项回 归系数绝对

值的大小依次为 ?
5 Δ ? , Δ ? = ,

说明结晶温度对液

态猪油的熔点影响最大
,

养晶时间次之
,

冷却速率

影响最小
。

∃
 

∃
 

/ 对熔点的单因子的效应分析

在单因子的效应分子中
,

采用降维方法
,

将其

他两因子固定在�∀
,

∀� 水平
,

分别描述单个因子的

变动对液态猪油的熔点的影响
。

5�将冷却速率和养晶时间固定在�∀
,

∀� 水平
,

可

以得到结晶温度�?
,

�对液态猪油的熔点�≅ = �的单因

子模型
(

Μ�? Ν,

∀
,

Χ �Φ & ∃
 

# % Α &
 

2 2 ?
, 一9

·

% 5? ( &

&� 若将结晶温度和养晶时间固定在�∀
,

∀� 水平
,

可以得到冷却速率�? =
�对液态猪油的熔点�≅ =

�的单

因子模型
(

Μ �Χ
,

? = ,

Χ �Φ & ∃
·

#%一∀
·

/ Β? 厂Χ
·

& 0 ? & &

∃ �同样
,

将结晶温度和冷却速率固定在�9
,

∀�

水平
,

可以得到养晶时间�? , �对液态猪油的熔点

�≅
,

�的单因子模型
(
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图 ! 一 ∃ 单因子时液体猪油熔点的影响
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肠? ∃&
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由以上三个方程作图可以得到单因子对液态

猪油的熔点的影响曲线
,

见图 5一∃
。

由图 5一∃ 可知
,

从左至右分别为曲线 5
、

&
、

∃
。

曲线 5
(

当冷却速

率和养晶时间固定在�9
,

∀� 水平时
,

结晶温度对液

态猪油的熔点成正相关
,

在该水平下
,

结晶温度对

液态猪油的熔点的影响较大
。

曲线 &
(

当结晶温度
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和养晶时间固定在�∀
,

∀� 水平时
,

冷却速率对液态

猪油的熔点的影响成抛物线
,

且开口 向下
,

即随着

冷却速率的升高
,

液态油的熔点随之升高
,

当冷却

速率升高到一定水平时
,

液态油的熔点达到最高
,

当冷却速率继续增大时
,

液态油的熔点逐渐降低
,

并且
,

在该水平下
,

冷却速率对液态猪油的熔点影

响不是很大
。

曲线 ∃
(

当把结晶温度和养晶时间固

定在�∀
,

∀� 水平时
,

养晶时间对液态猪油的熔点成

负相关
,

在该水平下
,

养晶时间对液态猪油的熔点

影响不大
。

∃
 

∃
 

& 对熔点的双因子的效应分析

/�结晶温度�? 5
�一冷却速率�? =

�对液体油的熔点

的影响

采用降维分析方法
,

将 ? ∃ 固定在零水平即养

晶时间为 /
 

5.
,

由此可得到结晶温度�? Β
�与冷却速

率�? =
�对液态油的熔点�≅ =

�的关系方程
(
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·
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·
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·

∀& ? Β?厂

∀
 

& 0 ? & &

根据该方程
,

绘制结晶温度�?
(

�与冷却速度

�? =�对液体油的熔点�≅ =
�的影响的曲面图和等直线

图
,

如图 /一% �5� 所示
。

由图 /一% �5� 可知
,

液体猪油

的熔点随着结晶温度的降低而逐渐降低
+ 在较低

水平下
,

液态油的熔点随着冷却速率的升高逐渐

升高
,

但当结晶速率升高到一定水平时
,

液体油的

熔点到达最高
,

并随冷却速率的进一步升高
,

熔点

又开始逐渐降低
。

在二者的交互作用中
,

结晶温度

起着主要作用
,

在较低结 晶温度和较低的冷却速

率的条件下
,

可以获得较低熔点的液态猪油
。

&� 结晶温度�?
(

�一养晶时间�?
∃
�对液体油的熔点

的影响

采用降维分析方法
,

将 ? = 固定在零水平即冷

却速率为 ,
 

# ℃ − .
,

由此可得到结晶温度�? (
�与养

晶时间�? ∃
�对液态油的熔点�≅

=

�的关系方程
(

矶Φ & ∃
·

#% Α &
·

2 2 ?
, 一Χ

·

% &? 厂Χ
·

% 5? ,& 一∀
·

/% 5?厂

∀
 

∀) ? ∃&

根据该方程
,

绘制结晶温度�?
5

�与养晶时 间

�?
∃

�对液体油的熔点�≅ = �的影响的曲面图和等直线

图
,

如图 /一%� &� 所示
。

由图 5一%� &� 可知
,

液态猪油

的熔点随着结晶温度的降低而降低
+

在一定水平

下
,

液态油的熔点随着养晶时间的增加而降低
。

在

二者的交互作用下
,

结晶温度起主要作用
,

并在较

低水平的结 晶温度和较高水平的养 晶时 间的条件

下
,

可以获得较低熔点的液态猪油
。

∃� 冷却速率�?
&
�一养晶时间�? ∃ �对液体油的熔点

的影响

采用降维分析方法
,

将 ?
(

固定在零水平即冷

却速率为 &# ℃
,

由此可得到冷却速率�? =
�与养晶时

间�? ∃
�对液态油的熔点�≅

=

�的关系方程
(

≅ =Φ & ∃
 

#%一Χ
·

/ Β?厂Χ
·

% & Ι ∃一∀
·

&0 ? 刀一Χ
·

& #? & ? ∃一

∀
 

肠? ∃&

根据该方程
,

绘制冷却速率 �? = �一养晶时间

�? ∃
�对液体油的熔点�≅ =�的影响的曲面图和等直线

图
,

如图 5一% �∃ �所示
。

由图 5一% �∃ �可知
,

在冷却速

率为较高水平时
,

随着养晶时间的逐渐增加
,

液体

猪油的熔点逐渐降低
,

而在冷却速率为较低水平

时
,

液态猪油的熔点又随着养 晶时间的增加逐渐

升高
 

当养晶时间为较高水平时
,

液态猪油的熔点

随着冷却速率的升高而降低
,

而当养晶时 间处于

较低水平时
,

随着冷却速率的升高
,

液态猪油的熔

点逐渐升高
。

在二者的交互作用下
,

养晶时间起主

要作用
,

并在较高水平的冷却速率和养晶时间的

条件下
,

获得的液态猪油的熔点较低
。

图 ! 一 % 双因数对猪油液态油的熔点的效应分析

由于本实验的 目的是要获得低熔 点的液态猪

油
,

因此
,

以熔点最低为目标
,

用 ϑ Κ ϑ 软件预测求

解分提工艺的最佳工艺条件
,

从优化条件中选择

实现的可能性也就是期望值最大的解决方案
。

二

次正交旋转实验得到的最佳工艺条件为
(

结晶温

度为 & %
,

) % ℃
,

冷却速度为 ,
 

# ℃ − .
,

养晶时间为

/
 

0 % .
,

在这个条件下分提获得的液态猪油熔点为

/ 2
 

, % ℃
,

得油率为 %
 

) ∃ 1
。

% 验证与结论

经检验
,

在结晶温度为 & %
 

) % ℃
,

冷却速度为

,
 

# ℃ − .
,

养晶时间为 /
 

0 % . 的条件下分提获得的

液态猪油其熔点为 / 2
 

2 ℃
,

而且实际值和预测值

误差小于 , 1
,

得油率为 , 1
。

此外
,

本实验还验证



应刃砰穿

全国开展三绿工程宣传月活动

肉类 / ∀ 大畅销品牌正式发布

本刊讯 食品安全关系到广大人民群众的身体

健康和生命安全
,

政府组织推介一批全国畅销优

秀品牌
,

加大优质食品宣传力度
,

能更好地引导消

费
,

让老百姓买得放心
,

吃得安心
,

同时也有利于

促进优秀品牌食品生产企业的发展
。

根据 《国务院关于进一步加强食品安全工作

的决定》 �国发【& ∀ ∀ %/ &∃ 号� 精神
,

商务部会同中宣

部
、

科技部
、

财政部
、

铁道部
、

交通部
、

卫生部
、

一商总局
、

环保总局
、

食品药品监管局
、

国家认监

委
、

国家标准委等 /& 部门在联合开展三绿工程宣

传月活动中
,

组织各地推荐了 ) ∃ & 个 与广大人民群

众密切相关的食品畅销品牌
。

在各地商务
、

统计部门审核基础 /几
,

全ΒΠΘ5 三绿
一

5一程工 作办 公 室会同有关行业协会组织专家
,

进

一步细化标准
、

量化考核
、

按照整个过程不收任何

费用和向消费者推 荐的品牌少而精的原则
,

根据

韶
+

牌销售情况
、

产品 质量状况
、

和社会认可度
,

推

荐出全国 几绿 厂程畅销品牌 ∃ ∀ 个
,

其中肉类
、

白

酒
、

蔬菜品牌各 ! 9 个 �名单附后 �
,

涵盖 Ρ双汇
、

金锣
、

五粮液等一批致命企业品牌及部分蔬菜注

册品牌
。

为使推荐的过程更加客观
、

公正
、

推荐的结

果在行业内具有良好的引导示范作用
,

并经得起

社会 各界的监督和检验
,

全国 气绿上程工 作办 公

室决定将推荐结果白 & ∀ ∀ , 年 2 月 /# 日起在商务部

网站上公示 ∃ ∀ 天
。

公示期间
,

如有不同意见
,

全

国 三绿工程工作办公室将组织查验
、

核实
。

女「!无

不同意见
,

全国三绿工 程办公 室将 向社会正式 发

布
。

全国三绿工程畅销品牌 ∃∀ 个
,

其中肉类 /∀ 个
,

他们是
(

河 南省 浑河市又又汇 实业 集团有限责任公 司的

双汇牌
,

山 东临 沂新程金锣肉制 品 有限公 司 的金

锣牌
,

江苏雨润食品产业集团有限公 司的 雨润牌
,

山 东得利斯集团公 司的得利斯牌
,

河 南华英 农业

发展股份有限公司的 华英牌
,

内蒙古 草原 兴 发股

份有限公 司的草原兴 发牌
,

青岛九联牌
,

吉林德大

有限公 司的德 大牌
,

吉林省 长春皓 月清真 肉业股

份有限公 司的皓 月牌
,

四 川 高金食品 股份有限公

司的高金牌
。

                   

⋯⋯
9

二
6
’

分提后得到的液态猪油的碘值为 #%
 

, ,/
,

4 − /∀ ∀ 0
,

实验证明
,

分提得到的低熔点猪油具有很高的碘

值
,

验证 Ρ熔点越低
,

碘值越高
,

并且这种猪油在

室温 日& ∀ ℃ �呈液态
、

具有良好的流动性
。

因此
,

本

实验模型对生产实践还是具有 一定的指 导意义
。

因此
,

本研究得出以下结论
(

5 �经单因素实验得到的上艺条件为结晶温度

& # ℃
,

冷却速率为 ,
 

# ∗ −/ 飞 ,

养晶时间为 &/ 飞。

& �经 正交旋转实验优化的最佳工艺条件为结晶温

度 &%
 

) ∗
,

冷却速率为 ,
 

# ∗ −5 ( ,

养晶时间为 /
 

0 .
,

在此 条件 !衬导到的液 态猪 油的 得油率 为 , 1
,

熔点为 / 2
 

2 ℃
,

其碘值为 # %
 

, , /
,

4 − / ∀ ∀ 0
。

这

种猪油在室温 卜�& ∀ ∋ �呈液态
,

具有 良好的流

动性
。

                         

⋯⋯, 建议

建议在其他工 艺条件范围对猪油液态油�低熔

点 �分离提取技术进行进 步研究探讨 + 对所获得

的低熔点的猪油液态油进行 ϑ Μ Β值�固体脂肪数�的

测定
,

并且对其甘三醋进行成分和含量分析
。
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